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1 Introducció 
1.1 Motivacions del Treball Final de Màster 
En el moment en què havia de decidir una proposta de Treball Final de Màster no disposava 
d’una idea concreta. La veritat és que n’era conscient del gran ventall de possibilitats a treballar 
però no acabava de trobar aquella que la sentís meva.  
Vaig estar parlant amb els professors del centre per veure si tenien alguna necessitat, perquè si 
una cosa tenia clara era que volia fer un treball que fos d’utilitat, ja no només pensant en mi 
com a futura professional de la docència de l’àrea de les matemàtiques sinó pensant en què 
pogués ésser un material útil pels actuals docents, i en concret, pels docents del centre on he 
fet les pràctiques. Malauradament, no hi vam trobar res que en aquell moment poguessin 
necessitar i que jo pogués crear-ho com el meu Treball Final de Màster. Així que havia de 
continuar cercant aquella idea que pogués donar fruit i que, sobre tot, em motivés. 
Gairebé des de l’inici de les pràctiques al centre, mentre organitzàvem l’horari amb la meva 
coordinadora, cosa un xic complicada degut al meu horari de feina i la quantitat d’hores de 
pràctiques que havia de fer, va sorgir el tema que acabaria engendrant la temàtica del meu 
Treball Final de Màster. El centre em brindava la possibilitat de marxar amb els alumnes de 2n 
d’ESO de convivències. La proposta em va il·lusionar molt des del primer moment. Ara només 
calia que negociés amb la feina la possibilitat d’agafar-me 3 dies de festa per poder marxar.  
D’una banda, vaig poder gaudir de l’oportunitat, finalment, de marxar de convivències amb els 
alumnes de 2n d’ESO, experiència que mai oblidaré i que em va ensenyar moltíssim en només 
3 dies. D’altra banda, i com ja avançava anteriorment, va ser l’experiència que em ajudar a 
trobar la temàtica del Treball Final de Màster. Tenia molt clar que volia fer un treball que fos útil, 
però que a més fos engrescador, original i que, sempre que fos possible, em motivés. Així 
doncs, vaig decidir fer un treball que consistís en aplicar les matemàtiques a una realitat 
viscuda pels alumnes, i en el nostre cas concret, vaig focalitzar-me en la sortida de 
convivències de crèdit de síntesi que fan cada any els alumnes de 2n d’ESO a Castellar de 
N’Hug. 
La idea de poder dissenyar un material didàctic que es pogués aplicar a les aules del centre era 
prou motivant com per sentir-me satisfeta i començar a treballar en el Treball Final de Màster. 
1.2 Objectius del Treball Final de Màster 
En l’actualitat, un dels objectius a les aules, i en concret en matèria de matemàtiques, és 
treballar per a què els alumnes siguin capaços d’utilitzar o relacionar allò que aprenen amb 
activitats de la seva vida quotidiana. Aquest objectiu és de difícil assoliment per diversos 
motius. Primer, perquè el món que els envolta canvia amb celeritat, especialment allò que fa 
referència a recursos tècnics i a la cultura audiovisual, informàtica i de comunicació en general, 
cosa que incentiva el dinamisme i la immediatesa, en detriment de la perseverança i l’esforç. 
L’entorn actual estimula els alumnes a cercar la facilitat i la superficialitat, evitant les 
alternatives que impliquen treball i esforç intel·lectual. En segon terme, els alumnes no solen 
mostrar interès en rebre continguts ni coneixements nous sense la justificació d’un objectiu molt 
concret; l’aprendre per aprendre no el troben satisfactori i no els estimula gens. 
A més a més, als docents ara se’ls plantegen nous reptes a l’aula, ja que han d’assolir la fita de 
què tots els alumnes n’aprenguin alguna cosa de matemàtiques a més de fer que els alumnes 
que volen continuar estudiant han de tenir un molt bon nivell de la matèria. Aquesta situació 
implica un canvi de mentalitat per part del professor i molta més creativitat alhora de plantejar 
noves activitats a l’aula. Al final, si un docent vol fer arribar les matemàtiques a tots els 
alumnes, ha de plantejar activitats basades en el món real, en experiències que ells puguin 
identificar en el seu propi dia a dia o en el de les persones que els envolten. Així doncs, el 
professorat ha d’aconseguir enllaçar els conceptes de les matemàtiques que explica a classe 
amb el coneixement dels estudiants sobre el món. 
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Partint d’aquestes premisses, l’objectiu principal del treball és que els alumnes facin un tour 
turístic-matemàtic, i que treballin la capacitat de mirar el trajecte amb ulls matemàtics i se 
n’adonin que les matemàtiques les trobem a tot arreu en el nostre dia a dia. Per aconseguir-ho 
s’han dissenyat un conjunt d’activitats matemàtiques basades en situacions i experiències 
viscudes durant la sortida a Castellar de N’Hug amb els alumnes de 2n d’ESO.  
Per l’assoliment d’aquest objectiu principal, són necessaris altres objectius que s’enumeren a 
continuació: 
1. Observar i detectar possibles activitats matemàtiques durant el trajecte fins a Castellar 
de N’Hug. 
2. Estudiar també possibles activitats que es puguin extreure de pobles de l’entorn del 
viatge, que d’una manera o d’altra, podrien formar part de la ruta en un futur o ésser 
sortides alternatives: la Colònia Güell, la Cripta Güell de Gaudí, Santpedor, Cercs i la 
seva central tèrmica, etc. 
3. Es busca mostrar les matemàtiques d’una manera més amena, comprensible i útil per 
contribuir en el procés de canvi de mentalitat i actitud negativa vers la matèria per part 
dels estudiants.  
4. Dissenyar un material que pugui ésser utilitzat pels docents del centre durant la 
setmana de crèdit de síntesi o en qualsevol altre moment del curs, amb el que els 
alumnes podran veure la utilitat de les matemàtiques en el món real, en una realitat que 
ells han viscut en primera persona, aconseguint d’aquesta manera un aprenentatge 
significatiu i contextualitzat. 
5. El material dissenyat es pretén que sigui interdisciplinari i que algunes de les activitats 
incloguin l’ús de programari matemàtic com el GeoGebra o fulls de càlcul, i per tant, l’ús 
de les noves tecnologies. 
6. Aconseguir que els alumnes desenvolupin la seva capacitat creativa. 
7. Aconseguir que els alumnes desenvolupin la seva habilitat en les aplicacions de les 
matemàtiques i motivar-los vers la matèria. 
8. Incentivar un canvi en la imatge que es té de les matemàtiques i del seu ensenyament, 
allunyant-lo del mètode tradicional. 
9. Ajudar a què els alumnes adquireixin i comprenguin conceptes matemàtics a partir de 
les aplicacions en el món real. 
10. Facilitar un material per millorar l’adquisició de competències bàsiques dels alumnes. 
2 Descripció del problema i la solució del present TFM 
Com ja s’ha comentat als apartats introductoris, el problema en el present Treball Final de 
Màster consisteix en analitzar i detectar totes aquelles realitats matemàtiques que puguin existir 
en el trajecte del viatge des del centre a Sant Boi de Llobregat fins a Castellar de N’Hug. 
Un cop detectades aquestes realitats matemàtiques, la solució del problema prèviament 
exposat consistirà en el disseny d’activitats i exercicis matemàtics destinats als alumnes de 2n 
d’ESO. Per tant, s’hauran de treballar conceptes dins del programari d’aquest nivell. En cas que 
algunes activitats incloguin conceptes més avançats, es deixa al criteri del docent, qui en últim 
terme decidirà com treballar-ho, ja que pot ser una bona forma d’introduir conceptes futurs, 
sempre i quan la complexitat de l’activitat i els coneixements previs dels alumnes ho permetin.  
Per cada activitat s’inclou una fitxa per ubicar al docent en quant a continguts treballats, 
ubicació en el currículum, temporalització, metodologia, eines necessàries pel 
desenvolupament de l’activitat i les competències bàsiques que es treballen. 
El material matemàtic dissenyat es presenta en l’apartat següent. 
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3 Viatge a Castellar de N’Hug 
3.1 Comencem el viatge 
3.1.1 Distància entre el centre escolar i Castellar de N’Hug 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals Escales i proporcionalitat 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Numeració i càlcul 
Temporalització 10 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
La distància entre el centre ubicat a Sant Boi de Llobregat i Castellar de N’Hug és de 141 km. 
En un mapa a escala 1:1.500.000, a quina distància es troben? 
Solució 
1 cm en el plànol representa 1.500.000 cm en la realitat.  
Com que 141 km 141·100.000 14.100.000 cm , 
tenim que 
1 x 14.100.000
=  x = = 9,4cm
1.500.000 14.100.000 1.500.000
 
Per tant, la distància entre el centre i Castellar de N’Hug al plànol és de 9,4 cm. 
Enunciat 
Si l’autocar en el que viatgem circula a una velocitat mitjana de 
km
70
h
, quan trigarem en 
arribar a la nostra destinació si no fem cap parada? 
Solució 
Establim una relació de proporcionalitat: 
1 x 141
=  x = = 2,014 hores
70 141 70
.  
Per tant, el temps que trigarem en arribar a la nostra destinació serà d’ aproximadament 2 
hores. 
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3.1.2 Fem guardiola per marxar de convivències 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals Estadística 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Estadística i atzar 
Temporalització 1hora 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten 
Paper i llapis 
Ordinador 
Programari de full de càlcul 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB3) Tractament de la informació i competència digital 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
De cara a la sortida de crèdit de síntesi a Castellar de N’Hug que cada any realitzen els 
alumnes de 2n d’ESO del centre on faig les pràctiques, a l’inici de curs s’encoratja als nens a 
què estalviïn per poder col·laborar econòmicament a la despesa que suposa aquesta sortida, 
especialment en els temps que corren actualment, on la crisi dificulta de forma generalitzada la 
subsistència de la major part de famílies. 
Un cop arribat el moment del pagament de la sortida, es recullen les dades d’estalvi de tots els 
alumnes de 2n d’ESO, mostrades a continuació a una taula. Es demana als estudiants que 
responguin a les següents preguntes. 
a) Calcula l’estalvi mitjà. 
b) Quina és la classe modal? 
c) Quina és la moda? 
d) Representa’n l’histograma i el polígon de freqüències. 
Estalvi ( en euros) Nombre d’alumnes 
0 ≤ x < 25 8 
25 ≤ x < 50 12 
50 ≤ x < 75 13 
75 ≤ x < 125 16 
125 ≤ x < 150 18 
150 ≤ x < 175 14 
175 ≤ x < 200 9 
Solució 
a) Calculem l’estalvi mitjà:  
Estalvi ( en euros) Marques de classe Freqüències absolutes Marca x freqüència 
0 ≤ x < 25 12,5 8 100 
25 ≤ x < 50 37,5 12 450 
50 ≤ x < 75 62,5 13 812,5 
75 ≤ x <125 87,5 16 1400 
125 ≤ x < 150 112,5 18 2025 
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150 ≤ x < 175 137,5 14 1925 
175 ≤ x < 200 187,5 9 1687,5 
  SUMA = 90 SUMA = 8400 
 
Dividim la suma de les marques x freqüències entre la suma de les freqüències absolutes:
8.400
= 93,33 
90 . 
Per tant, l’estalvi mitjà és de 93,33 € per alumne. 
b) La classe modal és l’interval 125 ≤ x < 150 
c) La moda és 112,5. 
d) Representació de l’histograma i el polígon de freqüències. 
 
 
Fig.  1 Histograma de l'estalvi dels alumnes de 
2n d'ESO 
 
Fig.  2 Polígon de freqüències de l'estalvi dels 
alumnes de 2n d'ESO 
3.1.3 Pugem a l’autocar 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals Nombres decimals i nombres fraccionaris 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Numeració i Càlcul 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Per fer el viatge a Castellar de N’Hug ens esperen 2 autocars al centre. La distribució dels 
alumnes als autocars es fa de manera que a l’autocar A, hi ha ocupats els 4/5 de les places. 
D’aquestes, la sisena part l’ocupen alumnes del grup A, i la meitat, del grup B. Expressa amb 
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una fracció les places de l’autocar A que ocupen els alumnes del grup C. Hi ha més o menys 
alumnes del grup C que del grup B?  
NOTA: de cada grup de 2n d’ESO (A, B i C) van 30 alumnes. 
Solució 
El nombre de places ocupades per alumnes del grup C és: 
4 1 1 24 5 15 4 2
  
5 6 2 30 30 15
  
Com que 
1 1
 
6 2
, el nombre de places que ocupen els alumnes del grup B és més gran que el 
que ocupen els alumnes del grup A. 
Com que 
2 4 15 1
   
15 30 30 2
, el nombre de places que ocupen els alumnes del grup B és més 
gran que el que ocupen els alumnes del grup C. 
3.1.4 Consum de benzina de l’autocar en el que viatgem a Castellar de N’Hug 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres decimals i nombres fraccionaris 
Raons i proporcionalitat 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i Càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 30 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Els autocars en els que viatgem tenen uns dipòsits de benzina amb una capacitat de 240 litres 
cadascun, i consumeixen una mitjana de 30 litres cada 100 quilòmetres recorreguts.  
Expressa amb una fórmula els litres de benzina que queden al dipòsit a mesura que l’autocar 
recorre quilòmetres. 
a) Quants litres queden al dipòsit després de recórrer 87 quilòmetres? I quan arribem a 
Castellar de N’Hug? (Nota: recorda que del centre a Castellar de N’Hug hi ha 141 
quilòmetres). 
b) Quants quilòmetres pot fer l’autocar amb un dipòsit sencer? 
Solució 
Primer, calculem el consum de benzina de l’autocar per cada quilòmetre recorregut: 30 : 100 = 
0,3 litres/quilòmetre. 
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Si designem amb x els quilòmetres que es recorren, els litres de benzina que es consumeixen 
són: 0,3 · x. 
Si designem amb y els litres que queden al dipòsit, la fórmula és: y = 240 – 0,3 · x. 
a) Ara calculem els litres que queden al dipòsit després de recórrer 100 quilòmetres: 
x = quilòmetres recorreguts 87 quilòmetres .
y = litres de benzina que queden al dipòsit incògnita .
y = 240 – 0,3·87
y = 240 – 26,1
y = 213,9
 
Després de recórrer 87 quilòmetres, al dipòsit queden 213,9 litres de benzina. 
I quan arribem a Castellar de N’Hug els litres de benzina que resten són: 
x = quilòmetres recorreguts 141 quilòmetres .
y = litres de benzina que queden al dipòsit incògnita .
y = 240 – 0,3·141
y = 240 – 42,3
y = 197,7
 
En arribar a Castellar de N’Hug, al dipòsit queden 213,9 litres de benzina. 
b) 
Ara calculem els quilòmetres que podem recórrer amb un dipòsit sencer. Primer, hem de 
calcular els quilòmetres que pot fer l’autocar amb 1 litre de benzina:
100
=
30
 3, 3 quilòmetres / litre
 
I ara, obtenim els quilòmetres que podem fer amb 240 litres de benzina: 3, 3 · 240  800 . 
Per tant, amb un dipòsit sencer, l’autocar pot recórrer 800 quilòmetres. 
3.1.5 Viatge en etapes 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres fraccionaris 
Expressions algebraiques 
Equacions de 1r grau 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
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Enunciat 
Durant el trajecte del centre a Castellar de N’Hug, el conductor de l’autocar fa 3 parades. Abans 
de la primera parada hem recorregut un quart del trajecte; abans de la segona parada, 
recorrem la meitat del trajecte que queda, i finalment, recorrem 53 quilòmetres abans no 
arribem a la nostra destinació. Quants quilòmetres té el trajecte? 
Solució 
Longitud del trajecte: x 
Primera etapa: 
1
 
4
x
  
Segona etapa: 
1 1
 (   )
2 4
x x
  
Tercera etapa: 53 km 
Equació: 
1 1 1
 x +  (x -  x) +
4 2 4
53 = x   
Resolució:  
 Multipliquem per 4 els dos membres de l’equació:
1
x + 2(x - x) + 212 = 4x
4
 
 Apliquem propietat distributiva del producte respecte de la suma: 
1
2 232 4
2
x x x x  
 Multipliquem per 2 els dos membres de l’equació: 2 4 424 8x x x x  
 Operem i aïllem la incògnita ( ): 
5x + 424 = 8x
3x = 424
424
x =
3
x = 141,3
 
El trajecte té 141,3  quilòmetres. 
3.1.6 Mesures d’un senyal de trànsit 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals El teorema de Pitàgores 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Espai i forma 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
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Enunciat 
Durant el trajecte a Castellar de N’Hug, a mida que ens apropem a la nostra destinació ens 
endinsem en un paratge muntanyós. Amb l’autocar comencem a ascendir i descendir. Per 
senyalitzar aquest tipus de trams en carretera trobem senyals de perill que ens indiquen 
pujades i baixades de fort pendent. La xifra indica el pendent en percentatge.  
Suposem que el senyal de la fotografia següent és un triangle equilàter de 85 centímetres de 
costat. La línia que delimita la zona pintada de negre és l’altura sobre un dels costats. Quant 
mesura? 
 
Fig.  3 Senyal de trànsit (perill) 
Solució 
L’altura és la mediatriu del costat del triangle, per tant, dividim el triangle inicial en dos triangles 
iguals Apliquem el teorema de Pitàgores: 
85 : 2 = 42,5 cm 
2 2 2
2
2
h + (42,5) = 85  
h +1806,25 = 7225
h = 7225 - 1806,25 = 5418,75 
h = 5418,75
h = 73,61 cm
 
L’altura del triangle és de 73,61 cm. 
3.2 Santa Coloma de Cervelló 
3.2.1 Anàlisi geomètrica de la Cripta Güell de Gaudí a la Colònia Güell 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Geometria (còniques) 
Història i societat 
Autonomia per cercar informació de qualitat per Internet i 
referenciar-la 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Espai i forma 
Mesura 
Temporalització 2 hores (2 sessions) 
Metodologia En grups de 2 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
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Ordinador 
Internet 
GeoGebra 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB2) Artística i cultural 
(CB3) Tractament de la informació i competència digital 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
(CB8) Competència social i ciutadana 
3.2.1.1 Història de la Colònia Güell 
La Colònia Güell va començar a formar-se en 1890, com a iniciativa de l’empresari Eusebi 
Güell a la seva finca de Can Soler de la Torre, ubicada al terme municipal de Santa Coloma de 
Cervelló. Allà va traslladar la indústria tèxtil que tenia a Sants (actualment municipi de 
Barcelona). 
L’ interès d’allunyar-se dels conflictes socials existents a la ciutat, va fer que la nova indústria, 
equipada amb la més moderna tecnologia de l’ època, es plantegés com a colònia industrial: 
amb les cases dels obrers al costat de la fàbrica, integrades en la mateixa propietat, constituent 
un nucli urbà amb personalitat pròpia i amb la seva pròpia vida social i econòmica tutelades per 
l’empresa. 
Les colònies industrials es consideraven una organització socioeconòmica que tenia com a 
objectiu principal la producció industrial. La fàbrica ocupava la major part del temps dels homes 
i dones de la colònia, ja que per a ells era una garantia de salari regular en un període de 
precarietat econòmica. 
A diferència de la gran majoria de colònies industrials de Catalunya, Eusebi Güell va procurar 
millores socials pels treballadors i va respondre com a mecenes de la cultura. Va incloure a la 
Colònia equipaments culturals i religiosos i va incorporar la corrent modernista en les noves 
construccions, encarregant els projectes a diferents arquitectes. D’aquests encàrrecs volem 
destacar el que li va fer a Antoni Gaudí per a la construcció de l’església de la Colònia. 
3.2.1.2 La Cripta de Gaudí de la Colònia Güell 
3.2.1.2.1 Història 
Al 1898, Eusebi Güell, destacat industrial i mecenes de les lletres i les arts catalanes, va 
encarregar a l’arquitecte Antoni Gaudí el projecte d’una església per a la colònia tèxtil que havia 
fundat en el municipi de Santa Coloma de Cervelló al 1890. 
Durant els anys següents, Gaudí va realitzar diversos estudis previs que van culminar en una 
maqueta de l’església instal·lada en un pavelló ubicat al mateix turó on es construiria l’edifici. 
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  Fig.  4 Aquarel·la de la Cripta de Gaudí
1
 
Finalment, al 1908 es va iniciar la construcció del temple. No obstant, l’ambiciós projecte, que 
preveia una església amb dos naus, inferior i superior, rematada per diferents torres laterals i 
un cimbori central de 40 metres d’alçada, quedaria inacabat. 
Al 1914, la família Güell va comunicar a Gaudí que no seguiria finançant les obres en curs i 
aquest va abandonar el projecte. 
 
Fig.  5 Maqueta moderna de 
l'església de Gaudí 
 
Fig.  6 Maqueta de l'església 
de Gaudí
2
 
 
Fig.  7 Maqueta funicular de la 
Cripta de Gaudí
3
 
 
Al novembre de l’any següent, el bisbe de Barcelona beneïa la nau inferior, la única que es va 
arribar a construir, fet que motivaria que l’església fos nomenada popularment cripta. Entre el 
1915 i el 1917, un nou constructor va tancar la nau superior amb murs de maons i teulades 
d’uralita. 
3.2.1.2.2 Patrimoni de la Humanitat 
Font: http://www.elbaixllobregat.net/coloniaguell/catala/unesco.asp 
El comitè del Patrimoni Mundial de la UNESCO reunit a la ciutat sud-africana de Durban va 
acordar el dia 15 de juliol de 2005 incloure cinc obres de l’arquitecte Antoni Gaudí, entre elles la 
Cripta Güell en la llista del Patrimoni Mundial. 
                                                     
1
 Imatge de la construcció de la cripta Güell: aquesta fotografia va ser finalitzada amb aquarel·la per Gaudí i dóna una 
idea del projecte acabat. Aquesta aquarel·la original formava part de l’exposició París-Barcelona del Grand Palais 2001 
i 2001 Museu Picasso Barcelona (col·lecció particular). (font) 
2
 Cripta Güell – maquetes: cinc maquetes de la cripta Güell, una de les quals mostra com seria si Antoni Gaudí 
l’hagués finalitzat, s’exhibeixen al Museo Diocesano de Barcelona, acompanyades amb diferents documents que 
acrediten el treball de reconstrucció realitzat al llarg de 10 anys per un equip d’investigació de la universitat d’Innsbruck, 
dirigit per Rainer Graefe, autor de la famosa maqueta funicular de la cripta que s’exhibeix al museu de la Sagrada 
Família. 
3
 Maqueta funicular - Cripta Gaudí: realitzada pel Dr. Rainer Graefe i estudiants holandesos a partir de les fotografies 
originals de la Colònia Güell, avui exposada a la Sagrada Família. 
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Fig.  8 Exterior de la Cripta de la Colònia Güell 
 
Fig.  9 Interior de la Cripta de la Colònia Güell 
3.2.1.2.3 Obra capital 
Tot i haver quedat inacabada, l’església suposa un punt culminant en l’obra de Gaudí. Aquesta 
edificació inclou, per primera vegada de forma unitària, la totalitat de les seves innovacions 
arquitectòniques. 
D’aquesta forma, a l’església trobem els arcs de catenària que, al mateix temps que 
simplifiquen el problema de les càrregues, determinen l’ús de murs exteriors amb forma de 
paraboloides hiperbòlics. S’apliquen mecanismes de fusió de l’edifici amb el medi natural 
(distints nivells de les naus s’adapten a la pendent del turó i els materials són de colors i 
textures similars als del terra i la vegetació). Totes aquestes aportacions constitueixen originals 
solucions que responen a la voluntat de síntesis entre el plantejament estructural, tècniques 
constructives i formes arquitectòniques, però que també s’enriqueixen amb el valor estètic i 
simbòlic dels elements purament ornamentals. 
Totes aquestes innovacions les aplicaria Gaudí en la construcció del temple de La Sagrada 
Familia. 
3.2.1.2.4 Paraboloide hiperbòlic 
Una de las principals innovacions de l’església és la introducció, per primera vegada en la 
història de l’arquitectura, de superfícies amb forma de paraboloide hiperbòlica, utilitzades tant 
en els murs com en les voltes que uneixen els arcs del porxo. 
El caràcter inusual d’aquestes superfícies radica en el fet de què són corbes, però al mateix 
temps, reglades, generades a partir de les rectes que es tracen entre dues arestes no 
paral·leles. En el cas del porxo, a més, els paraboloides hiperbòlics van permetre crear voltes 
que són a la vegada còncaves i convexes. Una tècnica sorprenent que Gaudí va recalcar amb 
parts triangulars de taulells que marquen tant les paràboles corbes com les línies rectes. 
Com és habitual en bona part de l’obra de Gaudí, l’aparent complexitat formal d’aquestes 
solucions arquitectòniques responia a un mètode constructiu força senzill. Era suficient amb 
crear una estructura de taulons de fusta que corresponien a les línies rectes a partir de les 
quals es generava la superfície corba del paraboloide hiperbòlic. 
Enunciat 
Fins ara hem vist una mica d’història de la Colònia Güell i la seva cripta. A mode de comprensió 
lectora, contesta a les següents preguntes: 
1. En què consistia la Colònia Güell? De qui va ser la iniciativa de la seva creació?  
2. Explica què és, qui va ser el mecenes, qui va ser l’arquitecte i enumera 5 característiques 
de la Cripta Güell. 
Solució 
1. La Colònia Güell es va començar a crear al 1890, com a iniciativa empresarial d’Eusebi 
Güell.  
La finalitat de la colònia era fusionar activitat industrial (tèxtil) i vida social i familiar dels 
treballadors amb objectius d’optimitzar beneficis. A banda de l’ estrictament econòmic, 
Eusebi Güell va incorporar beneficis socials pels seus treballadors. 
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2. La Cripta Güell va ser el projecte inacabat de l’església de la Colònia Güell que Eusebi 
Güell va encarregar a l’arquitecte Antoni Gaudí. A continuació s’enumeren 5 
característiques de la Cripta Güell: 
a. Al 1898, Eusebi Güell encarrega el projecte a Antoni Gaudí. Al 1908 s’inicien la 
construcció del temple. Al 1914, la familiar Güell informa a Gaudí que no continuaria 
finançant l’obra i Gaudí va abandonar el projecte. 
b. Únicament es va construir la nau inferior, fet que va motivar que l’església fos nomenada 
popularment cripta.  
c. Una de las principals innovacions de l’església va ser la introducció, per primera vegada 
en la història de l’arquitectura, de les superfícies amb forma de paraboloide hiperbòlica, 
utilitzades tant en els murs com en les voltes que uneixen els arcs del porxo. 
d. Gaudí es va inspirar en el medi natural per a dissenyar l’edifici: distints nivells de les 
naus s’adapten a la pendent del turó i els materials són de colors i textures similars als 
del terra i la vegetació. 
e. El 15 de juliol de 2005 s’inclouen cinc obres de l’arquitecte Antoni Gaudí, entre elles, la 
Cripta de la Colònia Güell en la llista del Patrimoni Mundial. 
3.2.1.3 La geometria de la Cripta de Gaudí 
 
Fig.  10 Fragment del 
paraboloide hiperbòlic 
al sostre del porxo de la 
Cripta Güell (1) 
 
 
Fig.  11 Gràfica d'un fragment del 
paraboloide hiperbòlic (font) 
 
 
Fig.  12 Fragment del 
paraboloide hiperbòlic al 
sostre del porxo de la Cripta 
Güell (2) 
 
Si observem les figures anteriors, veiem com el sostre dels porxos de la cripta responen a la 
figura geomètrica anomenada paraboloide hiperbòlica. En geometria analítica, un paraboloide 
és un cas particular de quàdrica, un tipus de superfície tridimensional que es descriu mitjançant 
les següents equacions: 
2 2
  0
x y
z
a b
 
Fig.  13 Equació del paraboloide hiperbòlic 
2 2
  0; 
x y
z a b
a b
 
Fig.  14 Equació del paraboloide circular (o de 
revolució) 
Paraboloide hiperbòlic  
Té la peculiaritat de contenir rectes en la seva superfície: és una superfície doblement reglada 
per la qual cosa es pot construir a partir de rectes. 
 
Fig.  15 Paraboloide hiperbòlic (font) 
 
Fig.  16 Paraboloide hiperbòlic: superfície 
doblement reglada (font) 
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El paraboloide hiperbòlic recorda a una cadira de muntar per la seva gràfica. Observa les 
següents imatges. Veus la similitud? 
   
Fig.  17 Comparant una cadira de muntar amb un fragment del paraboloide hiperbòlic (font) 
Enunciat 
A banda del sostre al porxo de la Cripta Güell i de la cadira de muntar, ajudant-te d’Internet, 
cerca d’altres objectes del món real que recordin a la forma d’un paraboloide hiperbòlic. No 
oblidis d’indicar adequadament quines han estat les teves fonts d’informació. 
Solució 
1. Les patates chip: aquesta forma tan peculiar de les patates chip s’adquireix en el moment 
de cocció. Industrialment, les patates es tallen de forma transversal en petites làmines i 
després es couen. La ràpida entrada en calor provoca tensions superficials en la patata 
que fan que la forma de menor energia i millor resistència a la tensió recordi a la d’un 
paraboloide hiperbòlic. 
 
Fig.  18 Patata chip (font) 
2. A l’arquitectura, com ja hem comprovat a la Cripta Güell, també en trobem. En concret, a 
l’estructura dels edificis dissenyats per Félix Candela o per Santiago Calatrava: 
 
 
Fig.  19 Restaurant Los Manantiales dissenyat per Félix 
Candela (font) 
 
Fig.  20 Edifici Turning Torso, 
Malmö (Suècia) (font) 
Paraboloide circular 
A l’apartat anterior hem dit que un paraboloide hiperbòlic és una superfície doblement reglada, i 
per tant es pot construir a partir de rectes. Quan a = b, el paraboloide el·líptic és un paraboloide 
circular (de revolució): una superfície obtinguda al girar una paràbola respecte al seu eix. 
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2 2
  0
x y
z
a b     
quan a = b. 
Fig.  21 Paraboloide circular (o de revolució) 
 
Enunciat 
Observant la figura anterior, podries trobar un objecte real que recordi a la forma de 
paraboloide de revolució? 
Solució 
1.  Antenes parabòliques. Aquestes formes geomètriques, a més, tenen la propietat de 
reflectir (en cas de tenir una superfície reflectant) la llum vers un punt en concret. 
 
Fig.  22 Antena parabòlica 
2.  Concentradors paraboloides: la seva superfície reflectora presenta una geometria de 
paraboloide de revolució. La seva aplicació principal es la producció de vapor a una central 
tèrmica. 
 
Fig.  23 Concentradors paraboloides 
3.  Copa de gelat (sempre i quan la forma còncava de la copa respongui a una paràbola): 
 
Fig.  24 Copa de gelat (forma de paraboloide de revolució) 
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Seccions còniques 
Una secció cònica o cònica és una corba definida en un pla, pels punts que anul·len un 
polinomi quadràtic de la forma: 
2 2
(  2 ) 2 2 0Ay By Cxy Dx Ey F
  
on A, B i C no són 
tots tres nuls. 
 
Fig.  25 Seccions còniques 1 (font) 
 
Fig.  26 Seccions còniques 2 (font) 
Enunciat 
1. Troba i escriu la definició de corba, pla i polinomi. 
2. Enumera i descriu els tipus de còniques. De cada tipus, troba’n exemples d’aplicacions a 
la vida real o objectes que continguin aquestes formes geomètriques. 
3. Dibuixa amb l’ajut del GeoGebra una circumferència (cas particular de l’el·lipse), una  
el·lipse, una paràbola i una hipèrbola. 
Solució 
1. Definicions: 
a. Corba  en matemàtiques, el concepte de corba (o línia corba) respon a una línia 
contínua de dimensió 1 que va canviant de direcció paulatinament. Exemples senzills de 
corbes tancades: l’el·lipse i la circumferència (cas particular de l’el·lipse). 
I de corbes obertes: paràbola, hipèrbola i catenària. 
La recta és el cas límit d’un cercle de radi de curvatura infinit. 
b. Pla  en geometria, un pla és l’element ideal que només té dues dimensions i conté 
infinits punts i rectes: és un dels ens geomètrics fonamentals juntament amb el punt i la 
recta. 
c. Polinomi  en matemàtiques, un polinomi és una expressió formada per un conjunt finit 
de variables (no determinades o desconegudes) i constants (número fixes anomenats 
coeficients), fent servir únicament les operacions aritmètiques de suma, resta i 
multiplicació, així com exponents enters positius. 
 
2. Hi ha 3 tipus de còniques: 
a. Paràboles (1) 
i. Antenes per captar senyals de comunicació. 
ii. Qualsevol objecte llençat a l’aire de forma obliqua o horitzontal descriu un moviment 
parabòlic sota l’acció de la gravetat. Un exemple seria el cas d’una pilota que es 
desplaça botant. 
 
 
Fig.  27 Fotografia estroboscòpica d'una pilota de tenis (font) 
iii. Als fars dels cotxes hi trobem una figura parabòlica que fa que els feixos de llum 
vagin en una direcció única sense desviament. Això és degut a la propietat focal del 
focus de la paràbola que concentra els feixos de llum reflectits: 
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Fig.  28 Far de cotxe 
 
Fig.  29 Propietat focal de la paràbola 
 
iv. Arcs parabòlics d’una font d’aigua 
 
Fig.  30 Font Màgica de Montjuïc 
  
b. El·lipses (incloent cercles) (2) 
 
i. Estadis de esportius 
 
Fig.  31 Estadi Niu d'Ocell (Beijing) 
i. Les òrbites dels planetes al voltant del sol 
 
Fig.  32 Òrbites el·líptiques del Sistema Solar 
 
c. Hipèrboles (3) 
i. També observem formes hiperbòliques quan una llum de forma cònica es projecta 
sobre una paret blanca de forma que la paret sigui paral·lela a la generatriu del con. 
 
Fig.  33 Llum de forma hiperbòlica 
ii. A les centrals tèrmiques (hiperboloide de revolució): 
 
Fig.  34 Central tèrmica de Cercs 
 
Fig.  35 Gràfica d’hiperboloide de revolució 
 
3. Gràfiques de les còniques amb GeoGebra: 
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o Circumferència 
 
Fig.  36 GeoGebra - Circumferència 
o El·lipse 
 
Fig.  37 GeoGebra – El·lipse 
o Paràbola: 
 
Fig.  38 GeoGebra – Paràbola 
o Hipèrbola: 
 
Fig.  39 GeoGebra - Hipèrbola 
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3.3 Monistrol de Montserrat 
3.3.1 Tren Cremallera 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Geometria (arcs de catenària) 
Història i societat 
Autonomia per cercar informació de qualitat per Internet i 
referenciar-la 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Espai i forma 
Mesura 
Temporalització 1 hora 
Metodologia En grups de 2 
Eines que es necessiten 
Paper i llapis 
Ordinador 
Internet 
GeoGebra 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB2) Artística i cultural 
(CB3) Tractament de la informació i competència digital 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
(CB8) Competència social i ciutadana 
 
El cremallera de Montserrat és l'únic mitjà per accedir a Montserrat que et deixa al mig del 
monestir, actualment, en 15 minuts de trajecte de forma ràpida, còmoda, segura i respectuosa 
amb el medi ambient. Envoltat per la silueta de la muntanya, ofereix una visió privilegiada i 
espectacular de l'entorn. 
Els orígens del Tren de Montserrat, el ferrocarril cremallera de Monistrol a Montserrat, es 
remunten a finals del segle XIX i neixen de la necessitat de millorar l’accés al santuari per als 
devots i pelegrins. 
La falta d’un mitjà de comunicació permanent i l’augment del nombre de visitants va portar 
l’enginyer Joaquim Carrera, un enamorat de Montserrat i dels trens de muntanya suïssos, a 
convèncer l’empresari Josep M. González que calia fer un cremallera que unís l’estació de 
Monistrol i el monestir. Així, l’any 1881 es constituïa la companyia Ferrocarriles de Montaña a 
Grandes Pendientes. 
El cremallera es va inaugurar el 6 d’octubre de 1892 i en poc temps es va convertir en el 
ferrocarril més popular de Catalunya, fins a formar part de les tradicions del país.  
El tren tenia diversos avantatges amb relació a les diligències de l’època: permetia transportar 
més viatgers i amb més freqüència i reduir el temps del trajecte: des de l’estació de Monistrol al 
monestir s’hi arribava en una hora i cinc minuts. 
Aquest primer cremallera va durar fins el 1957, data en el que es tancà. A finals del segle XX 
(1991), la Generalitat de Catalunya es va plantejar construir un nou cremallera. Aquest nou 
cremallera es va finalitzar el 2001. L’11 de juny de 2003 es va inaugurar el nou cremallera 
operat per Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya. 
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Fig.  40 Tren cremallera de Montserrat 
Enunciat 
1.  Quins punts uneix el cremallera de Montserrat? 
2.  Fes una cronologia dels diferents cremalleres que s’han construït per arribar fins a 
Montserrat. 
Solució 
1.  Monistrol de Montserrat amb el Monestir de Montserrat. 
2.  Cronologia del Cremallera de Montserrat: 
a. El 6 d’octubre de 1892 s’inaugura el primer cremallera 
b. El 1957 es tanca aquest primer cremallera. 
c. Al 1991 s’inicia un projecte per construir un cremallera que es finalitza el 2001. 
d. Finalment, el 2003 s’inaugura un cremallera operat per FGC. 
3.3.1.1 Arcs de catenària 
No tota corba que sembla parabòlica ho és. 
En el món dels ferrocarrils, denominem catenària a l’estesa de cables ubicats de forma 
longitudinal per sobre de la via i suportat per pals que permeten alimentar amb energia elèctrica 
a les locomotores i a les unitats de tren equipades amb motors elèctrics, ja siguin de corrent 
continu o altern.  
El nom de catenària prové de la forma geomètrica característica de la corba que forma un fil 
flexible sotmès al seu propi pes i a un camp gravitatori uniforme. Sovint, els arcs de catenària 
es confonen amb paràboles. Hem d’anar amb compte. 
Enunciat 
Troba més exemples al món real on trobem la forma de la catenària. 
Solució 
a) L’estesa elèctrica 
 
Fig.  41 Estesa elèctrica 
 
b) Tramvia Barcelona 
 
Fig.  42 Tramvia Barcelona 
 
c) Trolebus 
 
Fig.  43 Trolebus 
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d) Cadena entre dos pals 
 
Fig.  44 Catenària al carrer 
 
e) Pont Kintai-Kyo (Japó) 
 
Fig.  45 Pont Kintai-Kyo 
 
f) Arquitectura 
 
Fig.  46 Sagrada Família 
 
Enunciat 
Dibuixa la funció de la catenària amb el GeoGebra sabent que la funció és:  
2
x x
e e
f x  
Solució 
 
Fig.  47 GeoGebra - Catenària 
3.4 Santpedor 
Santpedor és una vila de la comarca del Bages. Dedica la major part del seu terme als conreus 
però també disposa d'àrees industrials en ple desenvolupament. Avui Santpedor és una de les 
poblacions de la comarca amb major creixement urbanístic i manté una activa vida cultural i 
esportiva.  
A Santpedor va néixer un ben conegut entrenador de la nostra actualitat, el 18 de gener de 
1971, ex futbolista i ex entrenador de futbol català. Un dels migcampistes més valorats d’un 
dels clubs més importants del món, on actuà de cervell de l’equip en una de les més brillants 
èpoques del club. Actualment, per quart i últim any, ha exercit d'entrenador del primer equip 
d’aquest club, amb el qual aconseguí un triplet històric la temporada 2008-2009 (Copa del Rei, 
Lliga i Copa d'Europa), en el seu primer any com a màxim responsable tècnic, i que acabaria 
fent un històric sextet en ampliar-lo en la següent temporada amb la Supercopa d'Espanya, 
Supercopa d'Europa de futbol i el Campionat del Món de Clubs de futbol. 
L'any 2011 fou guardonat amb la Medalla d'Honor del Parlament de Catalunya pel seu "èxit 
aconseguit com a entrenador i per transmetre valors com l'esportivitat, el treball en equip, 
l'esforç i la superació personal". 
El club al que ens referim és una entitat esportiva fundada el 29 de novembre de 1899 per un 
grup de joves futbolistes suïssos, catalans i britànics. A diferència de la majoria de clubs 
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esportius professionals a tot el món, aquest club no és una societat anònima, és a dir que la 
propietat del club recau en els seus 176.000 socis.  
Aprofitant la parada a Santpedor en el nostre tour matemàtico-turístic, aprofitarem per analitzar 
què tenen de matemàtiques les coses del futbol.  
3.4.1 Competició de futbol a Castellar de N’Hug 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres enters 
Expressions algebraiques 
Aritmètica 
Equacions de 1r grau 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i Càlcul 
Canvi i relacions 
Temporalització 30 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
El segon dia de convivències després d’esmorzar decidim fer una competició de futbol entre els 
alumnes de 2n d’ESO. Farem una lligueta de futbol jugant 6 partits per equip (la durada de 
cada partit serà inferior que l’oficial per poder tenir un campió abans d’anar a dinar). 
S’aconsegueixen 3 punts si es guanya un partit, 0 si s’empata i -2 si es perd.  
1.  Dels 6 partits jugats, un equip n’ha perdut 3 i no n’ha guanyat cap. Quants punts ha 
aconseguit a la lliga? 
2.  Si cada parella d’equips de futbol juguen una única vegada entre sí, i s’han jugat 21 partits, 
quants equips n’hi ha? 
3.  Després de jugar tots els partits, els resultats de la competició es mostren a continuació. 
Pots completar la taula? Escriu el raonament i procediments seguits per completar-la. 
 
 Jugats Guanyats 
(+3) 
Perduts 
(-2) 
Empatats 
(0) 
Gols a favor Gols en contra Punts 
Equip A 6   2 9 9 2 
Equip B 6 2 1 3 5 4 4 
Equip C 6 0   3 8 -6 
Equip D 6 3 3 0 13 12 3 
Equip E 6 3   9  9 
Equip F 6 1 2 3 7 10  
Equip G 6 2 2 2 9 8 2 
Solució 
1.  En total s'han jugat 6 partits per equip. 
3 s’han perdut, així que s’han obtingut 3 · -2  = - 6 punts . 
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3 s’han empatat (perquè no n’ha guanyat cap), així que per aquests 3 partits no s’ha 
obtingut cap puntuació. 
Els punts totals s’obtenen sumant tots els punts aconseguits: -6  + 0 = -6 punts . 
Resolem el problema amb una operació combinada: 3 · -2  + 0 · 3 = 0 - 6 = -6 punts . 
2.  Si cada parella d’equips només s’enfronta una sola vegada, tenim que el campionat el 
juguen 7 equips. Veiem com arribem a aquesta conclusió: 
a. Imaginem els equips A, B, C, D, E, F, G. Comencem a enfrontar equips mantenint la 
premissa de què cada parella d’equips només juga un cop (per tant, si l’enfrontament de 
l’equip B contra l’A ja l’hem escrit a la llista de partits d’enfrontaments de l’equip A, se 
pressuposa que també és un partit jugat per B i no el tornarem a escriure a la llista de 
partits jugats per B). La suma de partits jugats ha de ser 21: 
 
i. Enfrontament de l’equip A: AB +  AC + AD + AE + AF +AG = 6 partits. 
ii. Enfrontament de l’equip B: BC +  BD + BE + BF +BG = 5 partits més. 
iii. Enfrontament de l’equip C: CD +  CE + CF +CG = 4 partits més. 
iv. Enfrontament de l’equip D: DE +  DF + DG= 3 partits més. 
v. Enfrontament de l’equip E: EF + EG = 2 partit més. 
vi. Enfrontament de l’equip F: FG = 1 partit més. 
vii. Enfrontament de l’equip G: els partits de l’equip G ja venen contemplats en els 
enfrontaments anteriors. 
 
3.  Completem la taula: 
 Jugats Guanyats 
(+3) 
Perduts 
(-2) 
Empatats 
(0) 
Gols a favor Gols en contra Punts 
Equip A 6 2 2 2 9 9 2 
Equip B 6 2 1 3 5 4 4 
Equip C 6 0 3 3 3 8 -6 
Equip D 6 3 3 0 13 12 3 
Equip E 6 3 0 3 9 4 9 
Equip F 6 1 2 3 7 10 -1 
Equip G 6 2 2 2 9 8 2 
 Equip A: 
o Si jugant 6 partits ha aconseguit 2 punts, i sabem que 2 dels 6 partits els ha empatat (ni 
suma ni resta punts), concloem que 4 partits es reparteixen entre perduts i guanyats, i 
el total d’aquesta combinació ha de donar 2. Analitzem les possibles combinacions: 
 4 guanyats, 0 perduts  4 · 3 = 12 punts. 
 3 guanyats, 1 perdut  3 · 3 + 1 · (-2) = 9 + (-2) = 7 punts. 
 2 guanyats, 2 perduts  2 · 3 + 2 · (-2) = 6 + (-4) = 2 punts. 
 1 guanyat, 3 perduts  1 · 3 + 3 · (-2) = 3 + (-6) = -3 punts. 
 0 guanyats, 4 perduts  0 · 3 + 4 · (-2) = 0 + (-8) = -8 punts. 
Després d’analitzar totes les combinacions possibles, observem que per obtenir 2 
punts al final del campionat, l’equip A ha guanyat i ha perdut 2 partits. 
 Equip C: 
o L’equip C ha aconseguit -6 punts al campionat. Si no ha guanyat cap, i sabem que els 
empats no sumen ni resten punts, concloguem que la clau per restar 6 punts la tenim 
en els partits que han perdut. Per tant, podem deduir la següent equació: 
 Si x = partits perduts  x · (-2) = -6  x =  (-6) / (-2) = 3 partits perduts. 
Per tant, com en total s’han jugat 6 partits, l’equip C n’ha perdut 3 i n’ha empatat 
també 3. 
 Equip E:  
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o Sabem que amb 3 partits guanyats, es sumen 9 punts a la lliga, per tant, si a la 
classificació final té 9 punts, vol dir que no ha perdut cap partit (perquè resten punts). 
Així doncs, els 3 partits restants els ha empatat. 
o Respecte els gols en contra, sabem que la suma de tots els gols a favor ha de ésser 
igual a la suma de tots els gols en contra, per tant, si la suma de tots els gols a favor és 
55, i la suma dels gols en contra (sense els de l’equip E) és 51, podem concloure que 
els gols en contra de l’equip E són 4 (ja que el total ha de sumar també 55). 
 Equip F: 
o Per conèixer els punts de l’equip F hem de fer el mateix procediment que al primer 
apartat: 
 1 partit guanyat: 3 · (1) = 3 punts. 
 2 partits perduts: 2 · (-2) = -4 punts. 
 3 partits empatats: no sumen ni resten cap punt. 
 Per tant: 3 · (1) + 2 · (-2) = (+3) + (-4) = -1 punt. 
3.4.2 A Castellar de N’Hug volen construir un nou camp de futbol 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
El teorema de Pitàgores 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i Càlcul 
Espai i forma 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
A Castellar de N’Hug són molt aficionats al futbol. Tenen un camp de futbol però consideren 
que se’ls hi ha quedat petit i volen fer un de nou. Com que volen que la selecció de futbol 
catalana vingui a jugar partits oficials, volen seguir la normativa que estableix la FIFA pel que fa 
a les mesures del camp de futbol. 
La FIFA els informa de què els partits poden realitzar-se tant en camps de pastura natural com 
artificials. D’altra banda, estableix que el terreny de joc ha de ser rectangular (la longitud de la 
línia de banda ha de ser superior a la longitud de la línia de meta). En quant a les mesures 
estableix uns mínims i uns màxims: 
 Longitud: mínim 90 m; màxim: 120m. 
 Amplària: mínim 45 m; màxim: 90m. 
Cal a dir que per partits internacionals, les longituds no poden ser tan extremes: 
 Longitud: mínim 100 m; Màxim 110 m  
 Amplària: mínim 64 m; Màxim 75 m 
 
1.  En un primer projecte on no es contemplen jugar partits internacionals, sabem que la 
diagonal de mig camp és 68.97 metres, i l’amplada del camp és de 50 metres. Quina és la 
seva longitud? Planteja el problema amb un dibuix indicant les dades i les incògnites. 
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2.  En un segon projecte on sí volen contemplar la possibilitat de jugar partits internacionals, 
quan mesurarà la diagonal de mig camp si es vol construir un camp amb longitud mínima i 
amplària mínima? Planteja el problema amb un dibuix indicant les dades i les incògnites. 
Solució 
1.  Plantejament: 
 
Fig.  48 Camp de futbol - plantejament 1 
 Per les dades del problema sabem que a=50m i c=68,97m. 
 Aplicant el teorema de Pitàgores, obtenim el valor de b: 
2 2 2
2 2
2 2
+ =a b c
= -b c a
= -68,97b 50
= 4756,86-2500b
= 2256,86b
= 47,51mb
 
 Com que el b que hem obtingut indica la longitud de la meitat del camp, el que hem de 
fer és multiplicar-ho per 2 i obtindrem la longitud total: 
Longitud del camp de futbol = 47,51 · 2 = 95m aproximadament. 
 
2.  Plantejament: 
 
Fig.  49 Camp de futbol - plantejament 2 
 Per les dades del problema sabem que: 
o Amplada mínima = a= 64m i  
o Longitud mínima = 100m; per tant b serà la meitat de la longitud mínima:  b=50m. 
 Ara, coneixent a i b podem aplicar el teorema de Pitàgores per obtenir el valor de la 
diagonal de mig camp ( c ): 
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2 2 2
2 2
2 2
a b c
= +c a b
= +c 50 64
=c 2500+4096
=c 6596
= 81,22mc
 
La diagonal de mig camp mesura 81,22 metres aproximadament. 
3.4.3 La geometria de la pilota de futbol 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Geometria (icosàedre truncat, pentàgons, hexàgons) 
Aproximació de l’esfera a partir d’un poliedre format per dos 
tipus de polígons 
Poliedres: cares, arestes, vèrtexs 
Volum de poliedres i esfera 
Proporcionalitat i percentatges 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Espai i forma 
Mesura 
Numeració i càlcul 
Temporalització 1 hora 
Metodologia En grups de 2 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
(CB8) Competència social i ciutadana 
Enunciat 
I que seria d’un partit de futbol sense la pilota? Ara toca veure quines matemàtiques envolten 
l’esfèric d’aquest esport. 
 
Fig.  50 Pilota de futbol (font) 
 
Fig.  51 Icosàedre truncat (ful·lerè)
4
 (font) 
 
                                                     
4
 Observació:Els ful·lerens són la tercera forma més estable del carboni, després del diamant i del grafit. Van ser 
descoberts fa poc. Els ful·lerens esfèrics (alguns són icosàedres truncats com la pilota de futbol) gairebé sempre tenen 
el nom de buckyesferes i els cilíndrics, el de nanotubs. Tenen aquest nom de Buckminster Fuller, que va crear amb èxit 
la cúpula geodèsica en l'arquitectura. 
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Parlem d’aproximació a l’esfera a partir d’un poliedre format per dos tipus de polígons. 
1.  Descriu com és aquest tipus de pilota indicant el número de peces de cada tipus que es 
necessiten. Com es denomina el poliedre que formen? 
2.  Explica com podem comptar el número de vèrtexs i arestes que té aquest poliedre. 
3.  Existeix una fórmula que relaciona el número de cares, vèrtexs i arestes d’un poliedre. 
Troba-la i comprova que és certa amb els números que has calculat anteriorment. 
4.  Si una esfera perfecta té un radi de 10 cm, calcula el volum que tindrà el poliedre (com la 
pilota) que l’aproxima quan està inflat i quan està desinflat. Admetrem que:  
o un icosàedre truncat inflat s’aproxima a l’esfera corresponent en un 95%. 
o un icosàedre truncat desinflat s’aproxima a l’esfera corresponent en un 86,74%. 
Solució 
1.  Les pilotes de futbol han de complir dues característiques fonamentals:  
 tenir una forma mínimament esfèrica (sinó no seria pilota), i 
 ser prou rígida per tal que els cops de peu que rep per part dels jugadors no l’acabin 
trencant.  
El fet que només disposem de cinc políedres que es puguin inscriure en una esfera, 
 
Fig.  52 Tetraedre 
(font) 
 
Fig.  53 Cub 
(font) 
 
Fig.  54 Octaedre 
(font) 
 
Fig.  55 
Dodecaedre (font) 
 
Fig.  56 Icosàedre 
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complica la construcció d’una esfera rígida, ja que la rigidesa del material dificulta la unió de les 
peces per donar una forma prou esfèrica. Ara bé, com és evident, es té una solució!, i 
consisteix en el truncament dels cantons d’aquests sòlids platònics fins que la seva unió 
proporcioni un cos amb forma prou esfèrica. En particular, a partir del dodecàedre i l’icosàedre, 
truncant els seus cantons, podem obtenir: 
 del dodecàedre, un políedre de 20 triangles equilàters i 12 decàgons regulars amb el 
mateix costat que els triangles: és el dodecàedre truncat. 
 de l’icosàedre, un políedre de 20 hexàgons regulars i 12 pentàgons regulars amb el 
mateix costat que els pentàgons: és l’icosàedre truncat.  
De manera que gràcies a la pressió que l’aire exerceix des de l’interior dels políedres a sobre 
de la triangulació dels polígons dels políedres, les peces de les parts centrals s’inflen més que 
no les de les laterals, d’aquí l’efecte d’esfera que ens produeix. I la gran resistència que 
s’aconsegueix. Per això aquesta és una molt bona manera de fabricar pilotes. 
Així, les pilotes de futbol (tot i que actualment existeixen altres tècniques de fabricació) són 
icosàedres truncats. Aquest icosàedre truncat està format per hexàgons i pentàgons. 
Comptar un per un els pentàgons és relativament senzill: 12. Ara comencem amb els 
hexàgons. Si cada pentàgon està envoltat de cinc hexàgons tenim (12x5) 60 hexàgons. Cada 
hexàgon està unit a tres pentàgons diferents, per tant dividim 60/3 = 20 hexàgons. Per tant, 
aquests poliedres estan formats per 20 hexàgons regulars i 12 pentàgons regulars (32 
cares) de mateix costat truncats. 
2.  Continuant amb aquest raonament matemàtic, com que tenim 20 hexàgons i cadascun 
d’ells té 6 arestes, tenim 120 arestes (6x20). D’altra banda amb 12 pentàgons per 5 arestes 
cadascun, obtenim 60 arestes (5x12). Sumant arestes obtenim 180 arestes (120+60). Però 
                                                     
5
 La terna fa referència a (C, A, V) – (cares arestes, vèrtexs). 
6
 Parell (N, M), on N és igual al nombre de costats de cada cara i M indica el nombre d'arestes de cada vèrtex. 
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cada aresta està compartida per dos polígons, per tant l’hem comptat 2 vegades. Què hem 
de fer? Dividir entre 2: 180/2 = 90 arestes. 
Respecte els vèrtexs d’aquest poliedre, si cada aresta té 2 vèrtexs, obtenim 180 vèrtexs 
(90x2). Observem, però, que a cada vèrtex conflueixen 3 arestes per tant, dividim 180/3 = 
60 vèrtexs. 
3.  La fórmula és el resultat de la Teorema d’ Euler  que diu que per qualsevol poliedre,la suma 
dels seus vèrtexs, V, de les seves cares, C; i la resta de les seves arestes, A, sempre és 
igual a 2:  2V C A . 
Comprovem amb aquesta fórmula que els números que hem calculat anteriorment són 
correctes: 60 32 90 2  
 
4.  Primer de tot, calculem el volum d’una esfera de radi 10cm: 
2
4
3
r
V  
3
34 10
4188,79 
3
V cm  
 Si Un icosàedre truncat inflat s’aproxima a l’esfera corresponent en un 95%, el seu volum 
serà el 95% de 
3
4188,79 cm . Per tant: 
395
· 4188,79 = 3979,35 cm
100
 
 Si un icosàedre truncat desinflat s’aproxima a l’esfera corresponent en un 86,74%, el seu 
volum serà el 86,74% de 
3
4188,79 cm . Per tant: 
386,74
· 4188,79 = 3633,36 cm
100
 
3.4.4 Mesures del camp de futbol de la casa de convivències 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres decimals i nombres fraccionaris 
Raons i proporcionalitat 
Superfície 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Mesura 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
A la casa de convivències hi ha un camp de futbol. Si la seva amplària és aproximadament la 
tercera part de la seva llargària i la superfície del camp mesura 198 metres quadrats, quan 
mesuren la llargària i l’amplària del camp? 
Solució 
 Llargària del camp de futbol: x  
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 Amplària del camp de futbol: 
3
x
 
 Superfície del camp de futbol (amplària · llargària): 
2
x
x· = 198
3
= 198·3 = 594x
x = 594 = 24,37
 
La llargària del camp és de 24,37 metres. I l’amplària és de 
24,37
8,12
3 3
x
metres. 
3.5 Puig-reig  
3.5.1 Pintem la xemeneia de la fàbrica de la Colònia Vidal de 3 colors diferents 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres fraccionaris 
Proporcionalitat 
Expressions algebraiques 
Equació de 1r grau 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
 
La Colònia Vidal 
La Colònia Vidal és una antiga instal·lació tèxtil concebuda com un nucli autosuficient, amb 
habitatges per als obrers, església, escola, etc., a la riba del riu Llobregat, en el municipi 
berguedà de Puig-reig. El fundador de la Colònia Vidal va ser Ignasi Vidal i Balet juntament 
amb la seva família, els "Vidalets". L'any 1882 la família Vidal va comprar els terrenys 
necessaris per la construcció de la Colònia. La construcció d'aquesta va començar al 1892 però 
no es va acabar de construir fins l'any 1901. Ignasi Vidal va morir abans d'acabar les obres i va 
passar el relleu cap als seus dos fills. La colònia va estar en funcionament 80 anys, des del 
1901 fins que va tancar portes l'any 1980. 
Enunciat 
Suposem que la xemeneia de la fàbrica de la Colònia Vidal fa 35 metres d’alçada. Els 
responsables de la colònia, en un projecte de restauració planegen pintar-la de verd, vermell i 
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groc. Volen pintar 
2
5
 parts de la xemeneia de color verd, de vermell 
1
2
 part de la que pintaran 
de verd, i la resta de groc. Quant mesura cada part? 
 
Fig.  57 Xemeneia de la Colònia Vidal 
Solució 
 Longitud de la xemeneia: 35 m 
 Part pintada de verd:  
2 70
· 35 = = 14 metres
5 5
 
 Part pintada de vermell: 
1 14
 · 14 = = 7 metres
2 2
 
 Part pintada de groc: x  
 Equació: x +14 + 7 = 35  
 Resolució: x + 21= 35 ;  x = 35 - 21; x = 14 metres . 
 Solució: 
o La part pintada de verd mesurarà 14 metres. 
o La part pintada de vermell mesurarà 7 metres. 
o La part pintada de groc mesurarà 14 metres. 
3.6 Cercs 
3.6.1 Funcionament de la central tèrmica de Cercs 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres fraccionaris 
Raons i proporcionalitat 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
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Funcionament d’una central tèrmica 
Les centrals tèrmiques són les centrals que produeixen electricitat a partir de combustibles 
fòssils, derivats del petroli, carbó i gas, per escalfar aigua i obtenir-ne vapor. 
Aquest vapor mou una turbina, la qual acciona el generador de corrent, anomenat alternador. 
El corrent elèctric generat passa per un transformador que s’encarrega d’adequar la intensitat i 
la tensió per al seu transport fins a les estacions transformadores properes a les poblacions. 
El consum de combustibles fòssils provoca l’emissió de partícules i fums provinents de la seva 
combustió (CO2 , gasos sulfurosos, etc...) que originen l’anomenada pluja àcida. 
Característiques de la central tèrmica de Cercs 
L’antiga central tèrmica de Cercs es va construir l’any 1929. Funcionava amb el carbó provinent 
de les mines dels voltants, i obtenia l’aigua d’un embassament que es trobava sota terra. L’any 
1968 aquesta central va ser substituïda per l’actual (l’any 1971 s’inaugurà la central tèrmica de 
Cercs). 
La xemeneia mesurava 122 metres d’alçada i tenia 6 metres de diàmetre. La seva torre de 
refrigeració mesurava 103 metres d’alçada, i el seu diàmetre de la part superior era de 68 
metres. La paret de la torre de refrigeració té un gruix de 15 centímetres. 
La central tèrmica de Cercs en aquests moments utilitza un tipus de carbó anomenat ulla 
provinent de Sud Àfrica. Aquest carbó té un 0,45% de sofre i té 6550 K/Calories. 
S’utilitza carbó de l’Àfrica perquè és més econòmic portar-lo fins a Catalunya que no pas 
extreure’l de les mines dels voltants de Cercs. El carbó de Cercs (que abans es feia servir per 
la central tèrmica), anomenat lignit, conté un 3,1% de sofre, té 3099 K/Calories. 
El carbó que en aquests moments es fa servir a la central tèrmica de Cercs contamina molt poc 
gràcies el poc sofre que conté (està per sota dels límits europeus). 
La central tèrmica de Cercs consumeix diàriament 1200 tones de carbó i 350 tones d’aigua. 
 
Fig.  58 Central tèrmica de Cercs 
Enunciat 
1. Dóna una breu explicació de per a què serveixen i com funcionen les centrals tèrmiques. 
2. Quantes tones de carbó consumeix anualment la central tèrmica de Cercs? I d’aigua? 
Solució 
1. Les centrals tèrmiques produeixen electricitat a partir de combustibles fòssils, derivats del 
petroli, carbó i gas, per escalfar aigua i obtenir-ne vapor. 
Aquest vapor mou una turbina, la qual acciona el generador de corrent, anomenat 
alternador. El corrent elèctric generat passa per un transformador que s’encarrega 
d’adequar la intensitat i la tensió per al seu transport fins a les estacions transformadores 
properes a les poblacions. 
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2. Plantejament: 
a. La central tèrmica de Cercs consumeix al dia 1200 tones de carbó. 
b. L’any té 365 dies. 
c. Equació per obtenir les tones de carbó anual:
1200 x
=
1 365
 
Resolem per la propietat de productes creuats: 
1·x = 1200·365  
x = 1200·365  
x = 438000 tones de carbó anuals. 
d. Equació per obtenir les tones d’aigua anual: 
350 x
=
1 365
 
Resolem per la propietat de productes creuats: 
1·x = 350·365  
x = 350·365  
x = 127750 tones d’aigua anuals. 
3.6.2 Simplificació de la xemeneia de la central tèrmica de Cercs 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Geometria 
El teorema de Pitàgores 
Expressions algebraiques 
Superfícies 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Canvis i relacions 
Espai i forma 
Mesura 
Temporalització 30 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
La torre de refrigeració de la central tèrmica de Cercs respon a un hiperboloide (superfície de 
revolució generada per la rotació d’una hipèrbola al voltant d’un dels seus dos eixos de 
simetria). No obstant, per simplificar el problema, suposarem que la xemeneia respon al tronc 
d’un con com el que es presenta a la figura següent: 
 
Fig.  59 Tronc del con 
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Sabem que el diàmetre superior mesura 68 metres, el diàmetre inferior mesura 
1
3
 més que el 
superior,i l’alçada és de103m . Calcula l’àrea total del tronc de con que representa la torre de 
refrigeració de la central tèrmica de Cercs. 
Solució 
 Primer de tot calculem quant mesura el diàmetre inferior: 
o x=diàmetre inferior 
1
x = 68 + ·68 = 68 + 22,67 = 90,67metres
3
  
 Ara, hem de calcular quant mesura la generatriu del tronc del con abans de poder calcular 
la seva àrea: 
 
Fig.  60 Càlcul de l'àrea del tronc del con 
o Apliquem el teorema de Pitàgores: 
2 22
22
= +g (R-r)h
= +g (R-r)h
  
22
22 +
(45,33-34)= + 103g
11,33= 103g
= 10609 +128,37g
= 10737,37g
= 103,62g
 
On r és el radi de la part superior del tronc (
68
= 34
2
 metres). 
On R és el radi de la part inferior del tronc (
90,67
= 45,33
2
metres). 
I on h és l’alçada del tronc del con (103 metres). 
La generatriu mesura 103,62 metres. 
o Ara ja podem calcular l’àrea del tronc del con, sabent que: 
 
2 2
22
2
AT = π g(R+r)+ +rR
AT = π 103,62(45,33+34)+ +45,3334
= π 103,62 79,33 +1156 + 2054,81AT
= π 8220,17 +1156 + 2054,81AT
= π 11430,98AT
AT = 35911,48m
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L’àrea total del tronc del con que representa una simplificació de la torre de refrigeració 
de la central tèrmica de Cercs és de 235911,48m . 
3.6.3 L’embassament de la Baells 
El pantà de la Baells és un embassament que pertany al riu Llobregat, creat per una presa 
situada al municipi de Cercs, que s'estén pels termes de Cercs i Vilada, a la comarca del 
Berguedà. 
L'objectiu de la presa és regular la conca alta del riu Llobregat, abastar l'aigua de l'àrea 
metropolitana de Barcelona i també fer energia hidroelèctrica. És una presa de volta gruixuda 
de doble curvatura que es va inaugurar l'any 1976. Per fer la presa s'utilitzà formigó que conté 
còdols de diverses mides i, per alguns acabats, s'utilitzà formigó armat. 
 
Fig.  61 Panoràmica de l'embassament d ela Baells 
3.6.3.1 La submersió de Sant Salvador de la Vedella a l’embassament de la Baells 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Geometria (cilindre) 
Volum 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Espai i forma 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Suposem que l’embassament de la Baells té forma cilíndrica de 900 metres de diàmetre i 20 
metres d’alçada. Al fons de l’embassament s’hi troba l’edificació Sant Salvador de la Vedella, 
de 12 metres d’alçada. 
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Fig.  62 Sant Salvador de la Vedella, al mig de l'embassament de La Baells 
Quina és la part de l’embassament que s’ha d’omplir per a què la casa quedi completament 
enfonsada? 
Solució 
L’alçada (profunditat) de l’embassament és de 20m, però nosaltres volem saber el volum 
d’aigua per omplir una alçada de 12 metres (l’alçada de l’edificació). 
El diàmetre de l’embassament és de 900 metres, per tant el radi és de 450 metres. 
El volum d’un cilindre és: 
2
2
3
rV = π· ·h
V = 3,14· ·12450
V = 3,14·202500·12
mV = 7630200
 
La capacitat de l’embassament que s’ha d’omplir per a què l’edificació quedi coberta és de: 
3 33 3m m7630200 = 7630200000d = 7630200000 = 7,63l kl  
3.6.3.2 Fent estadística amb mostres de peixos de l’embassament de la Baells 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals Estadística 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Estadística i atzar 
Temporalització 1 hora 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten 
Paper i llapis 
Ordinador 
Programari de full de càlcul 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB3) Tractament de la informació i competència digital 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
A l’embassament de la Baells, els alumnes de 2n ESO realitzen una activitat per treballar 
l’estadística. Formen grups i cadascú s’encarrega de recollir mostres de l’embassament i han 
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de comptabilitzar els peixos recollits en cada mostra. Un cop comptabilitzats, els tornen a 
l’embassament. Una vegada queden recollides totes les dades, les mostres de nombre de 
peixos recollides pels alumnes són les següents: 
3 4 7 8 2 1 5 0 7 2 6 3 9 7 5 4 6 3 
3 5 2 3 5 4 7 6 5 4 3 3 1 5 4 3 5 4 
 
a) Quin tipus de dades són? 
b) Quin tipus de variable estadística és? 
c) Elabora una taula estadística en què es recullin les freqüències absolutes, les freqüències 
relatives i les freqüències absolutes acumulades. 
d) Calcula’n la mitjana. 
e) Indica quina és la moda. 
f) Quina és la mediana de les dades? 
g) Representa la informació a través d’un diagrama de barres. 
h) Fes-ne el polígon de freqüències. 
Solució 
a) Són dades quantitatives. 
b) Es tracta d’una variable estadística quantitativa discreta. 
c) Taula estadística: 
 
Dada Freqüències 
absolutes 
Dada x 
freqüència 
Freqüències 
relatives 
Freqüències absolutes 
acumulades 
0 1 0 1
= 0,03
36
 
1 
1 2 2 2
= 0,06
36
 
1+2=3 
2 3 6 3
= 0,08
36
 
3+3=6 
3 8 16 8
= 0,22
36
 
6+8=14 
4 6 24 6
= 0,17
36
 
14+6=20 
5 7 35 7
= 0,19
36
 
20+7=27 
6 3 18 3
= 0,08
36
 
27+3=30 
7 4 28 4
= 0,11
36
 
30+4=34 
8 1 8 1
= 0,03
36
 
34+1=35 
9 1 9 1
= 0,03
36
 
35+1=36 
 Suma = 36 Suma=146 1  
 
d) La mitjana és: 
146
= 4,06
36
. 
e) La moda és: 2 peixos. 
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f) La mediana és: 4. 
 
g) Diagrama de barres: 
 
 
Fig.  63 Mostres de captures de peixos - 
diagrama de barres 
 
h) Polígon de freqüències: 
 
 
Fig.  64Mostres de captures de peixos - polígon 
de freqüències 
 
3.7 La Pobla de Lillet 
3.7.1 Els Jardins Artigas 
Els Jardins de ca l'Artigas, també anomenats Jardins Artigas, situats a la Pobla de Lillet, van 
construir-se entre 1905 i 1906, i foren dissenyats per l'arquitecte modernista Antoni Gaudí. 
L'any 1905 Gaudí viatjà a la Pobla de Lillet per a construir el xalet de Catllaràs. Durant la seva 
estança de dos dies a la localitat, Gaudí s'allotjà a casa de l'industrial tèxtil Joan Artigas i Alart, 
situada al costat de la factoria tèxtil, a la vora del riu Llobregat. Artigas tenia un terreny, prop de 
la casa i el riu, a la denominada Font de la Magnèsia. Artigas aprofità per demanar a Gaudí que 
li donés idees per enjardinar aquest terreny, i Gaudí, en agraïment per l'hospitalitat del senyor 
Artigas, li va fer uns croquis, conservats fins a l'incendi de la fàbrica el 1939, per crear un jardí 
naturalista, amb pedres, aigua i vegetació. Un projecte semblant -encara que de menor escala- 
al del Parc Güell que aleshores es construïa al barri barcelonès de Gràcia. 
3.7.1.1 Dividint el jardí per plantar flors 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Geometria 
El teorema de Tales (semblança de triangles en posició de 
Tales) 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Espai i forma 
Temporalització 10 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
M
o
s
tr
e
s
 
Nombre de peixos 
Mostres de peixos recollides 
pels alumnes de 2n d'ESO 
0 
1 
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3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
M
o
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s
 
Nombre de peixos 
Mostres de peixos recollides 
pels alumnes de 2n d'ESO 
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Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB3) Tractament de la informació i competència digital 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Al jardí d’Artigas tenen un parterre amb forma de trapezi isòsceles. Necessiten dividir-lo en 
quatre parts iguals per a plantar quatre tipus de flors diferents. Ens demanen ajut. Com ho 
faríeu? 
Solució 
Primer, dividim el trapezi inicial en tres triangles equilàters iguals, tal com es mostra a la figura.  
A continuació, dividim cada triangle obtingut en quatre triangles equilàters que resulten a l’unir 
els punts mitjans dels costats. D’aquest manera la figura inicial queda dividida en 12 parts 
iguals. Com que 12 és múltiple de 4, ja hem acabat. La divisió de la figura en 12 parts iguals és 
la que indiquem a la figura. 
 
Fig.  65 Parterre dels Jardins Artigas 
3.7.1.2 Mesurant l’alçada dels arbres dels Jardins Artigas 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
El teorema de Tales 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i Càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Els jardiners dels Jardins Artigas necessiten conèixer la diferència d’alçada entre dos arbres del 
jardí. Coneixen l’alçada de l’arbre petit, 60 cm, i la distància entre ells, 75 cm. També han 
aconseguit una altra mesura respecte l’arbre petit, de 90 cm, que correspon a la del punt on 
incideix l’últim raig de sol abans que l’arbre gran faci ombra sobre el petit. La següent figura ens 
ajuda entendre-ho una mica millor: 
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Fig.  66 Una aplicació del Teorema de Tales (font) 
El cas és que tot i disposar de totes aquestes dades, no saben com poden obtenir l’alçada de 
l’arbre gran, i no disposen de més eines per fer-ho. Ens demanen a veure si amb els nostres 
coneixements de matemàtiques podem ajudar-los a trobar l’alçada de l’arbre gran. 
Solució 
Primer de tot, plantegem el problema fent un dibuix i presentant totes les dades que els 
jardiners han aconseguit calcular fins ara. 
 
Fig.  67 Arbres dels Jardins Artigas 
Aplicant el teorema de Tales, considerant l’alçada de l’arbre petit com si fos una paral·lela de 
l’alçada de l’arbre gran, podem establir proporcions: 
h 60
=
75 + 90 90
165·60
h =
90
h = 110cm
 
Gràcies al teorema de Tales hem obtingut l’alçada de l’arbre gran: 110cm. Com que els 
jardiners el que volen és la diferència d’alçada, ens falta un últim càlcul: 
h = 110cm - 60cm = 50cm . Per tant, la diferència d’alçada entre els dos arbres és de 50 cm. 
3.7.1.3 Plantant flors als Jardins Artigas 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Potències i arrels 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 20 minuts 
Metodologia Individual 
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Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Els responsables dels Jardins Artigas han preparat una activitat per a què facin els alumnes de 
2n d’ESO que venen de visita. Consisteix en sembrar assutzenes i tulipes a una zona dels 
jardins que han habilitat exclusivament per a ells. Els responsables només els demanen que les 
col·loquin formant quadrats i els donen 8 bulbs d’assutzenes i 20 tulipes. 
1. Quin és el màxim quadrat que poden formar amb cada tipus de flor? Quantes en sobren? 
2. Quin és el nombre mínim de bulbs que han de plantar per a aconseguir els quadrats sense 
que en sobri cap? 
Solució 
1. Per a resoldre el problema calculem l’arrel quadrada entera i el residu de 8 i 20, ja que 
l’arrel quadrada entera d’un nombre donat és el nombre enter més gran, el quadrat del qual 
és menor que el nombre donat. 
Com que 22 = 4 < 8 < = 932 , l’arrel quadrada entera de 8 és 2, i el residu, 4. Per tant, el 
màxim quadrat que poden formar amb assutzenes és un quadrat de costat 2, per al qual 
consumeixen 2 = 42  assutzenes. Els en sobren 8 - 4 = 4  assutzenes. 
Pel que fa a les tulipes, com que 22 =16 < 20 < = 2554 , l’arrel quadrada entera de 20 és 4, i 
el residu, 4. Per tant, el màxim quadrat que poden formar amb les tulipes és un quadrat de 
costat 4, per al que consumeixen 2 =164  tulipes. Els en sobren 20 -16 = 4  tulipes. 
 
2. Respecte al nombre mínim de bulbs que cal plantar per a aconseguir quadrats sense que 
en sobri cap, és el menor sencer quadrat perfecte que és major que el nombre de bulbs. En 
el cas de les assutzenes tenim que 22 = 4 < 8 < = 932 , per tant es necessiten 9 bulbs. En el 
cas de les tulipes, tenim que 22 =16 < 20 < = 2554 , per tant es necessiten 25 tulipes. 
Per il·lustrar les justificacions de tots dos apartats, tenim la figura següent: 
 
Fig.  68 Plantant flors als Jardins Artigues 
3.7.1.4 Cercant els jardins per protegir-los 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Expressions algebraiques 
Equació de 1r grau 
Geometria (rectangle) 
Superfície 
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Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i Càlcul 
Canvis i relacions 
Mesura 
Temporalització 20 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Els responsables dels Jardins Artigas han tancat els jardins en forma rectangular i per fer-ho 
han necessitat 924 metres de tanca.  
1. Si l’amplària dels jardins és la tercera part de la llargària, quina és la llargària i l’amplària 
dels jardins? 
2. Quina és l’extensió del terreny dels Jardins Artigas? Indica l’extensió en hectàrees. 
Solució 
1. Plantejament: 
Llargària dels jardins: x metres 
Amplària dels jardins: 
x
3
 metres 
Equació: 
x
2·x + 2· = 924
3
 
Resolució: 
x
x + = 462 
3
3x + x
= 462 
3
4x = 462·3
1386
x =
4
x = 346,5
 
La llargària dels jardins és de 346 metres. 
L’amplària dels jardins és de 
346,5
= 115,5
3
 metres. 
2. Per conèixer l’extensió dels jardins, hem de calcular la seva àrea a partir de la llargària i 
l’amplària calculades a l’apartat anterior. 
Àrea del rectangle =  llargària · amplària 
 
A = 346,5  · 115,5
A = 40020,75
 
L’extensió dels jardins és de 40020,75 metres quadrats aproximadament. 
Si 1 hectàrea = 1 hectòmetre quadrat = 10000 metres quadrats: 
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2
2 2
2
 hm
 m  m
x
x =  Ha hm
1 x
=  
10000 40020,75 
40020,75
=  
10000
= 4 4
 
L’extensió és de 4 hectòmetres quadrats, per tant, de 4 hectàrees.  
3.8 Castellar de N’Hug  
3.8.1 Les fonts del Llobregat 
3.8.1.1 Inauguració del nou pont pe creuar el Llobregat 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
El teorema de Pitàgores 
El teorema de Tales 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Espai i forma 
Canvis i relacions 
Temporalització 20 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
A Castellar de N’Hug inauguren el nou pont que han construït per creuar el Llobregat. Pel gran 
dia volen il·luminar el pont amb un fil de bombetes, però els manquen dues mesures (a la figura 
corresponen a a i b ). Els podeu ajudar a calcular aquestes mesures per a què puguin 
encarregar els fil de bombetes per decorar el pont? 
 
Fig.  69 Calcular mesures del pont (teoremes de Pitàgores i Tales) 
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Solució 
En la figura es veuen dos triangles rectangles d’hipotenuses a i b, respectivament. Els catets de 
triangle gran mesuren 120 metres cadascun. Pel teorema de Pitàgores: 
2 22 = = 28800a 120 120
a = 28800
a = 169,71m
 
El triangle petit és semblant al gran. Sigui x la mesura del catet desconegut. Pel teorema de 
Tales: 
x
60 x
=  
180 120
60 · 120
x =  
180
= 40
 
Apliquem finalment el teorema de Pitàgores: 
2 2 2= = 7200b 60 60
b = 7220
a = 84,84m
 
Per tant, hem obtingut que a=169,71 metres i b=84,85 metres. 
3.8.1.2 Omplir 3 litres d’aigua de la font del Llobregat 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres enters 
Unitats de mesura 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Mesura 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Els alumnes han de fer grups i passar una prova cronometrada. Han de portar exactament 3 
litres d’aigua de la font del Llobregat amb els següents recipients: un de nou litres i altre de cinc 
litres. Com ho han de fer els alumnes per portar exactament 3 litres d’aigua? 
 Esther Álvarez Ansa 
 
 
 
Experiència matemàtica a la vida real 49 
 
Solució 
Els passos que han de seguir els alumnes són els següents: 
Pas Acció Resultat 
1 Omplir el recipient gran Recipient gran ple. 
Recipient petit buit. 
2 Tirar 5 litres del recipient gran dins del petit. 
Buidar el petit. 
Recipient gran amb 4 litres. 
Recipient petit buit. 
3 Tirar els 4 litres d’aigua que conté el recipient gran dins 
del petit. 
Recipient gran buit. 
Recipient petit amb 4 litres. 
4 Omplir el dipòsit gran amb 9 litres. Passar 1 litre al petit.  
Buidar el recipient petit. 
Recipient gran amb 8 litres. 
Recipient petit buit. 
5 Tirar 5 dels 8 litres del recipient gran dins del petit.  
Buidar el petit. 
Recipient gran amb 3 litres. 
Recipient petit buit. 
3.8.1.3 Cultiu de bacteris trobats a les aigües del riu Llobregat 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Potències 
Expressions algebraiques 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Al riu Llobregat han fet un estudi de bacteris trobats a l’aigua. Per estudiar la taxa de 
creixement dels bacteris han fet un cultiu amb 128 bacteris. Algun temps després s’han 
convertit en 1024. Si es dupliquen cada hora, quantes hores han passat? 
Solució 
A la taula següent mostrem l’evolució del nombre de bacteris en funció de les hores 
transcorregudes: 
Hores transcorregudes Nombre de bacteris 
0 128 
1 128 · 2 = 256 
2 256 · 2 = 128 · 2 · 2 = 128 · 22  = 512 
3 512 · 2 = 128 · 2 · 2 · 2 = 128 · 32  = 1024 
 
Observem que al cap de 3 hores obtenim els 1024 bacteris. 
Una altra manera de resoldre el problema és la següent: 
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Com cada hora es duplica el nombre de bacteris, cada hora el nombre de bacteris es multiplica 
per 2. Al cap de cert nombre d’hores obtenim 1024 bacteris. Per tant:  
x
x
x
128 ·  = 10242
1024
 = 2
128
 = 82
 
I com que 3 = 82 , comprovem que el nombre d’hores transcorregudes és 3. 
 
 
3.8.1.4 Càlcul del cabal del riu Llobregat 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Equacions de 1r grau 
Expressions algebraiques 
Volum 
Unitats de mesura 
Càlcul de mesures 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Mesura 
Temporalització 
2 hores (per mètode) 
Aquesta activitat s’ha de fer durant la sortida de crèdit de 
síntesi o en una sortida planificada per tal efecte. 
Metodologia En grups de 3 ó 4 
Eines que es necessiten 
Un bidó o similar de capacitat coneguda 
Un cronòmetre 
Un plàstic 
Una pala 
Un cronòmetre 
Un flotador visible 
Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
(CB8) Competència social i ciutadana 
Enunciat 
Per fer aquesta activitat es proposen dos mètodes a escollir. L’elecció es deixa a la 
consideració del docent. Una opció podria consistir en fer diferents grups i que una meitat 
realitzés l’activitat amb el mètode del barril i l’altra que apliqués el mètode del flotador. 
D’aquesta manera podrien comparar resultats entre un mateix mètode i després comparar 
resultats obtinguts amb cadascun dels mètodes. 
3.8.1.4.1 Mètode del barril 
Aquest mètode rudimentari permet calcular el cabal en regates de petit volum d’aigua (fins 20 
l/s). Per portar a terme aquesta pràctica calen les següents eines: 
 Un bidó o similar de capacitat coneguda (que fa de barril). 
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 Un cronòmetre. 
 Un plàstic. 
 Una pala. 
Per a realitzar l’aforament és precís canalitzar la regata amb el plàstic, preferentment a una 
zona amb desnivell, de forma que s’introdueixi tota o gairebé tota l’aigua dins del barril, 
mesurant el temps que triga en omplir-se mitjançant el cronòmetre. Repetim l’operació dues o 
tres vegades i calculem el cabal mitjançant la següent fórmula: 
V(barril)
Q = 
T
 El cabal l’obtenim dividint el volum del barril entre el temps que triga en omplir-se. Aquesta 
operació la farem amb els diferents resultats obtinguts i farem la mitjana per obtenir una 
estimació del cabal del riu. 
3.8.1.4.2 Mètode flotador 
Aquest és també un mètode senzill que permet calcular el cabal amb un error no massa gran. 
Les eines necessàries per portar a terme aquest mètode són: 
 Un cronòmetre. 
 Un flotador visible. 
S’escull un tram de riu recte, on hagi poques turbulències i irregularitats. Una vegada mesurada 
la distància a on anem a mesurar la velocitat, llencem el flotador a l’aigua i mesurem el temps 
que triga en recórrer la distància escollida, repetint l’operació en tres seccions del riu, com a 
mínim. En el tram central es calcula la secció del riu mesurant la profunditat en varis punts i la 
distància als marges. 
Amb aquestes mesures podrem calcular el cabal del riu tenint en compte que: 
0,8 · V(mesurada) =V(real)
 i el cabal Q vindrà donat per les següents fórmules: Q = A · V  i  
e
V = 
t
, en què: 
 e és l’espai recorregut pel flotador. 
 t és el temps en segons del recorregut e fet pel flotador. 
 A = Àrea de la secció transversal. 
 Q = Cabal.  
Observació: V és la velocitat mitja expressada en m/s (un 80% de la velocitat superficial Vs que 
ens ofereix el mètode del flotador, per una velocitat superficial de 0’7-0’8 m/s, a falta de 
determinacions més precises). 
3.8.2 Castellar de N’Hug, el poble 
3.8.2.1 Tipus d’allotjament a Castellar de N’Hug 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals Estadística 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Estadística i atzar 
Temporalització 20 minuts 
Metodologia Individual 
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Eines que es necessiten 
Paper i llapis. 
Ordinador 
Full de càlcul 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB3) Tractament de la informació i competència digital 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Castellar de N’Hug és una destinació per a mols turistes de muntanya que desitgen gaudir de la 
natura. Fem un estudi dels tipus d’allotjament del poble i rodalies. A la següent taula tenim 
dades referents a l’allotjament rural de la zona: 
Tipus d’allotjament Nombre de places 
Càmpings 160 
Habitatges de lloguer 3600 
Albergs 380 
Habitacions en habitatges 1400 
 
1. De quin tipus són les dades d’estudi? 
2. Quina és la moda? 
3. Fes el diagrama de sectors. 
Solució 
1. Es tracta de dades de tipus qualitatiu. 
2. La moda és la dada Habitatges en lloguer. 
3. Diagrama de sectors: 
 
Fig.  70 Allotjament rural - diagrama de sectors 
3.8.2.2 De compres a Castellar de N’Hug 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres enters 
Sistemes d’equacions de 1r grau 
Expressions algebraiques 
Càmpings 
(160) 
3% 
Habitatges de 
lloguer 
(3600) 
65% 
Albergs 
(380) 
7% 
Habitacions en 
habitatges 
(1400) 
25% 
Càmpings 
Habitatges de lloguer 
Albergs 
Habitacions en habitatges 
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Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Numeració i càlcul 
Canvis i relacions 
Temporalització 20 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Els alumnes de 2n d’ESO compren productes típics per portar a casa abans de marxar. En 
arribar a la casa de convivències on s’allotgen, un dels professors els pregunta pel preu dels 
productes que dos dels alumnes han comprat. Els alumnes no se’n recorden del preu de cada 
producte. Un d’ells diu que ha comprat 2 croissants gegants i 4 llonganisses i per tot ha pagat 
46€. L’altre diu que volia comprar 2 croissants gegants i 1 llonganissa però com que no li 
arribaven els diners ha hagut de deixar un dels croissants. Ha pagat 16€. Podries dir amb 
aquestes dades, el preu de cada croissant gegant i de cada llonganissa? 
 
Fig.  71 La Botiga, Castellar de N'Hug 
 
Fig.  72 Croissants gegants a la Botiga 
Solució 
Per obtenir els preus de cada producte plantejarem un sistema de 2 equacions: 
x = preu del croissant gegant. 
y = preu de la llonganissa. 
Sistema: 
2x + 4y = 46
2x +1y -1x = 16
 El que fem és observar la segona equació i veure que: x + y =16 , per tant x = 16 - y . Aquest 
nou valor de x el substituim a la primera equació per aconseguir tenir només una incògnita (y): 
2(16 - y) + 4y = 46
32 - 2y + 4y = 46
2y = 14
14
y =
2
y = 7
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Per tant, el preu de cada llonganissa és de 7€. 
Ara, sabem que x = 16 - y  com hem indicat més a dalt. Com que coneixem el valor de y (preu 
d’una llonganissa), substituïm per obtenir el preu de cada croissant gegant: 
x = 16 - y
x = 16 - 7
x = 9
 
El preu de cada croissant gegant és de 9€. 
Comprovació (substituïm a cada equació del sistema la x y la y pels valors corresponents que 
hem trobat i comprovem que satisfan el sistema): 
2·9 + 4·7 = 46 18 + 28 = 46 46 = 46
2x +1y -1x = 16 2·9 +1·7 -1·9 = 16 18 + 7 - 9 = 16 16 = 16
 Així, podem dir que les solucions trobades satisfan el nostre sistema d’equacions. 
3.8.2.3 La casa de convivències millora l’accessibilitat 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
El teorema de Pitàgores 
Geometria (prisma triangular) 
Superfície 
Unitats de mesura 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum 
Espai i forma 
Mesura 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
A la casa de convivències on ens allotgem a Castellar de N’Hug, amb l’objectiu d’eliminar 
barreres arquitectòniques i millorar l’accessibilitat, han construït una rampa. Observant la figura, 
podries dir quina forma té? Calcula la llargària de la rampa. 
 
Fig.  73 Rampa d'accessibilitat de la casa de convivències 
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Solució 
La rampa té forma de prisma triangular. Per a calcular la longitud de la rampa expressem totes 
les dimensions en les mateixes unitats i apliquem el teorema de Pitàgores: 
2 22
2
3,25m = 325cm
(longitud de la rampa) =a 43 325
(longitud de la rampa) = =a 1849 105625 107474
a(longitud de la rampa) = 107474
a(longitud de la rampa) = 327,83cm = 3,28m
 
3.8.2.4 Compra-venda de terrenys a la casa de convivències 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals 
Nombres enters 
Raons i proporcionalitat 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Numeració i càlcul 
Temporalització 10 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Fa uns anys, l’amo de la casa de convivències va decidir comprar un terreny de 450 metres per 
poder organitzar i realitzar activitats a l’exterior amb els nens que venien de convivències. El 
preu que va pagar va ser de 160€ el metre quadrat. Actualment, i degut a la crisi es veu obligat 
a vendre’l. El màxim que li donen per ell són 67.500€. Perd o guanya diners amb la venda 
respecte la compra? Quant guanya o perd per cada metre quadrat? 
Solució 
En primer lloc, calculem per quant ven el metre quadrat. Per fer-ho, dividim el preu total del 
terreny entre el nombre de metres quadrats:  
2
67500 €
y = = 150
450 m
 
A continuació, calculem la diferència entre el preu final i el preu inicial per metre quadrat: 
150 -160 = -10€  
Observem que si l’amo ven el terreny, perdrà 10€ per cada metre quadrat. 
Per obtenir el total de la pèrdua de l’amo hem de multiplicar els 10€ pel total de metres 
quadrats de terreny que vendrà:  
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10·450 = 4500€  
Amb la venda del terreny, l’amo perdrà 4500€ respecte al que va pagar en la compra. 
3.9 El llapis, el nostre company de viatge 
Fitxa de l’activitat 
Continguts principals Geometria (còniques) 
Nivell 2n ESO 
Ubicació en el currículum Espai i forma 
Temporalització 15 minuts 
Metodologia Individual 
Eines que es necessiten Paper i llapis 
Competències bàsiques 
(CB1) Comunicativa lingüística i audiovisual 
(CB4) Matemàtica 
(CB5) Aprendre a aprendre 
(CB6) Autonomia i iniciativa personal 
(CB7) Coneixement i la interacció amb el món físic 
Enunciat 
Durant tot el nostre viatge, el llapis és un company inseparable que ens permet realitzar totes 
les activitats. Fan possibles que plasmem les nostres idees i el nostre pensament sobre paper. 
Observa les següents imatges del llapis: 
 
 
  
 
Les imatges anteriors corresponen a llapis reals. A continuació et mostrem una sèrie de 
dibuixos de llapis. Alguns d’ells mai els podríem trobar al món real. Amb l’ajuda de les imatges 
reals has de dir quins dibuixos responen a la realitat geomètrica del llapis i quins no. Justifica la 
teva resposta. 
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a)  
 
b)  
 
c)  
 
d)  
 
e)  
 
f)  
 
g)  
 
h)  
 
i)  
 
j)  
 
k)  
 
l)  
 
Solució 
Sí responen a una realitat geomètrica b, d, g,h, k 
No responen a una realitat geomètrica a, c, e, f, i, j, l 
 
Justificació: considerem un llapis format per una mina cilíndrica i un prisma de secció 
hexagonal. El prisma de secció hexagonal està format per 6 cares laterals, porcions del pla. La 
punta és cònica. La unió de cadascuna de les cares laterals amb la punta cònica es una corba: 
una rama d’hipèrbola. 
Amb altres paraules, les 6 hipèrboles obtingudes en cadascuna de les 6 cares laterals 
respectivament del llapis són el resultat de tallar la superfície cònica (la punta del llapis) per un 
pla paral·lel a l’eix que talla la fulla de la cònica continguda en la punta del llapis. 
 
 
Fig.  74 Hipèrboles al llapis 
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4 Conclusions 
Respecte el desenvolupament i els resultats del present TFM, constatem que les activitats 
s’han dissenyat seguint el recorregut del viatge que es va fer des del centre a Sant Boi de 
Llobregat fins Castellar de N’Hug. Aquest material s’ha classificat segons els continguts 
treballats i la seva ubicació en el currículum. La finalitat ha estat la de dissenyar un material a 
disposició dels docents del centre, i que ells el puguin aplicar durant la setmana de crèdit de 
síntesi fent la selecció i les adaptacions que considerin oportunes. 
Cal a dir que dels objectius proposats inicialment en aquest Treball Final de Màster els 
objectius 1), 2), 3), 4), 5), i 10) s’han assolit amb èxit. Respecte als objectius 6), 7), 8), i 9), dir 
que aquest TFM ha estat dissenyat per poder assolir-los un cop es posi en pràctica. 
La incorporació de competències bàsiques al currículum i en concret a l’àrea de matemàtiques, 
permet emfatitzar aquells aprenentatges que es consideren imprescindibles per la vida. Són 
aquelles competències que ha de desenvolupar el jovent al finalitzar l’ensenyament obligatori 
per poder aconseguir la seva realització personal, exercir la ciutadania activa, incorporar-se a la 
vida adulta de manera satisfactòria i ser capaç de desenvolupar un aprenentatge permanent al 
llarg de la seva vida. 
Amb el disseny d’aquestes activitats s’ha buscat la integració de les competències bàsiques en 
les matemàtiques. En concret, aquestes activitats s’ajusten i treballen la realitat viscuda pels 
alumnes de 2n d’ESO durant la sortida del crèdit de síntesi. La finalitat és que els alumnes 
treballin un conjunt d'activitats interdisciplinàries, concebudes per comprovar si s'han 
aconseguit, i fins a quin punt, tant els objectius establerts en les diverses àrees curriculars com 
les competències bàsiques. Amb la realització d’aquestes activitats es vol fomentar el treball en 
grup, la recerca i la relació amb l'entorn, a banda de potenciar el binomi ensenyament-
aprenentatge.  
Quan començava a definir la proposta no veia gens clar que la idea pogués generar suficient 
material com per redactar i justificar el Treball Final de Màster. De seguida que vaig començar 
a treballar, vaig adonar-me ràpidament que les matemàtiques hi són per tot arreu, i les idees 
per aplicar matemàtiques durant el viatge a Castellar de N’Hug començaven a sorgir amb una 
celeritat important. Els meus temors i dubtes d’haver errat amb la meva proposta inicial 
desapareixien i la motivació en la redacció del meu TFM augmentava significativament.  
Degut a què aquesta proposta es definia gairebé al mateix temps que realitzàvem la sortida de 
crèdit de síntesi, la possibilitat de portar-la a les aules s’esvaïa. No obstant, un dels meus 
objectius durant el disseny de les activitats ha estat tenir present en tot moment el fet que 
aquestes activitats es posaran en pràctica en les futures edicions del crèdit de síntesi. Tot i 
això, m’hagués agradat poder haver incorporat les meves impressions dels resultats d’haver 
treballat alguna d’aquestes activitats amb els alumnes amb els qui vaig realitzar la sortida. Sóc 
conscient que hagués estat una oportunitat molt enriquidora per mi, a nivell personal, i també 
per avaluar la correctesa i l’efectivitat del meu treball. 
Així doncs, no puc aportar conclusions de la meva experiència però partint de la premissa que 
els alumnes, en general, augmenten interès i motivació vers problemes i explicacions que es 
donen en el context en què viuen (o han viscut) o que ells coneixen, val la pena l’esforç per part 
dels docents per incloure les competències bàsiques en l’ensenyament en general i 
contextualitzar en el món real els conceptes matemàtics en concret, amb l’objectiu 
d’incrementar aquest interès i aquesta motivació dels alumnes vers la matèria de les 
matemàtiques. És important afegir que els alumnes augmenten la seva capacitat d’atenció i 
comprensió quan veuen que allò que els docents expliquen a classe té una relació directa amb 
allò que ells coneixen del món. 
Respecte al disseny d’algunes de les activitats, m’agradaria destacar l’ús del GeoGebra, una 
eina tecnològica de suport a la docència en matemàtiques amb un gran potencial que ajuda al 
docent a raonar i analitzar amb els alumnes d’una manera gràfica i dinàmica el que s’explica a 
classe. D’altra banda, també s’ha fet servir una altra eina tecnològica de suport: els fulls de 
càlcul, de gran utilitat especialment per treballar el mòdul d’Estadística del currículum.  
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6 Annexes 
6.1 GeoGebra 
GeoGebra és un programari matemàtic interactiu lliure per a l’educació en col·legis i 
universitats. El seu creador Markus Hohenwarter, va començar el projecte l’any 2001 a la 
Universitat de Salzburg i el va continuar a la Universitat d’Atlàntic, Florida. 
Geogebra està escrit en el llenguatge de programació Java i per tant, està disponible en 
múltiples plataformes. 
És bàsicament un processador geomètric i un processador algebraic, és a dir, un compendi de 
matemàtica amb programari interactiu que reuneix geometria algebraica i càlcul, i per això pot 
ser usat també en física, projeccions comercials i estimacions estratègiques i altres disciplines. 
La seva categorització més propera és la de programari de geometria dinàmica (de l’anglès 
DAS). 
Amb GeoGebra poden realitzar-se construccions a partir de punts, rectes, semirectes, 
segments, vector, còniques, etc., mitjançant l’ús directe d’eines accionades a través del ratolí i 
l’escriptura de comandaments a la barra d’entrada a través del teclat o seleccionant-les del 
llistat disponible. Tot el traçat és dinàmicament modificable, és a dir, si un objecte B depèn d’un 
objecte A, en modificar A, B s’ajusta i s’actualitza per mantenir les relacions corresponents amb 
A. 
GeoGebra permet el traçat dinàmic de construccions geomètriques de tot tipus, així com la 
representació gràfica, el tractament algebraic i el càlcul de funcions reals de variable real, les 
seves derivades, integrals, etc. 
6.2 Activitats Extra 
Veure document 80507_Annex, l’apartat Annex 1: Activitats Extra. 
 
